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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Aufhangung 
fur ein Fahrzeug mit den Merkmalen des Oberbegriffs 
der Patentanspruche 1 und 7. 5 

Ein solches Fahrzeug, bei dem Aufhangungsarme, die 
jeweils ein Rad lagern, schwenkbar mit der linken und 
rechten Seite eines Unterrahmens verbunden sind und 
bei dem der Unterrahmen uber elastische Montageele- 
mente mit der Fahrzeugkarosse verbunden ist, besitzt io 
den Vorteil, daS im Vergleich zu einem Fahrzeug, bei 
dem die Aufhangungsarme direkt mit der Fahrzeugka- 
rosserie gekoppeit sind, der Montagevorgang auf einer 
MontagestraBe vereinfacht wird, in einfacher Weise ei- 
ne hohe Montagegenauigkeit erreicht werden kann und 15 
die Herabsetzung der Gerauschentwicklung erleichtert 
wird. Da die vordere und hintere Federung fur den 
Fahrkomfort, die Steifigkeit in bezug auf seitliche Kraf- 
te fur die Steuerbarkeit und die Nachgiebigkeit in verti- 
kaler Richtung zur Verhinderung von Vibrationen von 20 
den Eigenschaften der an den Verbindungsstellen des 
Unterrahmens mit der Fahrzeugkarosserie angeordne- 
ten Montageelementen abhangen, sind die Form, Lage, 
Harte und andere Eigenschaften dieser Montageele- 
mente in verschiedenartiger Weise verbessert worden. 25 

Bei der in der veroffentlichten japanischen Ge- 
brauchsmusterschrift 1 55 605/80 beschriebenen Fahr- 
zeugaufhangung sind Lagerabschnitte an zwei linken 
und rechten vorderen Stellen des Aufhangungselemen- 
tes, d. h. eines Unterrahmens, uber entsprechende elasti- 30 
sche Elemente derart an einer Fahrzeugkarosserie mon- 
tiert, daB sich der Unterrahmen vorwarts, ruckwarts, 
nach links und nach rechts bewegen kann. Ein Lagerab- 
schnitt an einem hinteren mittleren Punkt ist uber ein 
elastisches Element derart an der Fahrzeugkarosserie 35 
montiert, daB sich der Unterrahmen nur vorwarts und 
ruckwarts bewegen kann. 

Bei der in der veroffentlichten japanischen Ge- 
brauchsmusterschrift 70 408/81 beschriebenen Aufhan- 
gung sind ein vorderes Montageelement und ein hinte- 40 
res Montageelement, d. h. ein Unterrahmen, uber vier 
Montageelemente aus Gummi, die vorne, hinten, links 
und rechts angeordnet und so ausgebildet sind, daB der 
Abstand zwischen der Drehachse eines Rades und dem 
vorderen Gummimontageelement sich von dem zwi- 45 
schen der Drehachse und dem hinteren Gummimonta- 
geelement unterscheidet, mit einer Fahrzeugkarosserie 
verbunden. 

Bei einem Aufhangungssystem, das in der veroffent- 
lichten japanischen Gebrauchsmusterschrift 9 926/84 50 
beschrieben ist, wird ein Unterrahmen durch Querele- 
mente, die vorne und hinten angeordnet sind, und ein 
Montageelement gebildet, das vor den vorderen Quer- 
elementen angeordnet und am linken und rechten Ende 
tiber Gummimontageelemente mit einer Fahrzeugka- 55 
rosserie verbunden ist Die entsprechenden inneren En- 
den eines Paares von Aufhangungsarmen sind mit den 
Querelementen gekoppeit, und der vordere und hintere 
Abschnitt eines Differentialtragers sind in entsprechen- 
der Weise Uber Gummimontageelemente mit dem 60 
Montageelement und dem hinteren Querelement ge- 
koppeit 

Bei den in den vorstehend genannten Veroffentli- 
chungen beschriebenen Aufhangungssystemen ist jeder 
Unterrahmen mit der Fahrzeugkarosserie uber insge- 65 
samt vier elastische Montageelemente verbunden, die 
an Vorder- und Hinterabschnitten der entsprechenden 
Seiten des Unterrahmens angeordnet sind, oder tiber 
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insgesamt dret Montageelemente, die an den entspre- 
chenden Vorderseiten und dem hinteren mittleren Ab- 
schnitt des Unterrahmens angeordnet sind, so daB die 
vordere und hintere Federung und die Lenkeigenschaf- 
ten bei der Einwirkung von seitlichen Kraften bestimmt 
werden, nachdem die Form und die Federkonstante die- 
ser Montageelemente festgelegt und die Elemente in 
vorgegebene Positionen gebracht worden sind. 

Da das hintere Montageelement normalerweise in 
seitlicher Richtung hart ausgebildet ist, sind die Berei- 
che in bezug auf die Auswahl der Federkonstanten und 
der Einbaurichtung des hinteren Montageelementes be- 
grenzt. Da ferner die Einbaurichtung des vorderen 
Montageelementes durch das hintere Montageelement 
beschrankt wird, sind das vordere und hintere und das 
Langsfedervermogen sowie das Lenkvermdgen bei der 
Einwirkung von seitlichen Kraften in bezug auf den 
Freiheitsgrad beschrankt. 

Des weiteren ist aus der DE-OS 24 40 494 eine Auf- 
hangung fur ein Fahrzeug bekannt, bei der in einem der 
Abschnitte zwei elastische Montageelemente mit seitli- 
chem Abstand angeordnet sind. Dort besitzt ein Achs- 
korper die beiden elastischen Montageelemente in dem 
einen Abschnitt, wobei sich allerdings hierbei der Achs- 
korper nicht Uber die Drehachse der Rader hinaus er- 
streckt. 

Aus der DE-OS 17 80 209 ist eine Einzelradaufhan- 
gung an Schrag- oder Langslenkern fur Kraftfahrzeuge 
bekannt, bei der ein Achstrager, der im wesentlichen ein 
kastenfdrmiges Profil aufweist und dessen Lange etwa 
gleich der Spurbreite ist, Ober zwei Gummielemente mit 
dem Fahrzeugoberbau verbunden ist. Diese Gummiele- 
mente sollen im wesentlichen nur in Vertikalrichtung 
Krafte ubertragen. 

Eine Aufhangung mit den Merkmalen der Oberbe- 
griffe der Patentanspruche 1 und 7 ist aus der DE-AS 
15 55 167 bekannt. Hierbei ist der Unterrahmen auf je- 
der Seite mit der Fahrzeugkarosserie uber ein elasti- 
sches Montageelement, das in einem der Abschnitte an- 
geordnet ist, und uber ein elastisches Montageelement, 
das im anderen Abschnitt angeordnet ist, verbunden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Auf- 
hangung der angegebenen Art zu schaffen, mit der ein 
besonders guter Fahrkomfort und eine besonders gute 
Steuerbarkeit bei der Einwirkung von seitlichen Kraf- 
ten erreichbar sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB bei einer Auf- 
hangung der angegebenen Art durch die kennzeichnen- 
den Merkmale der Patentanspruche 1 und 7 gelost. 

Dadurch, daB jedes elastische Montageelement mit 
Abschnitten versehen ist, die groBe und kleine Feder- 
konstanten aufweisen, konnen das erste und zweite ela- 
stische Montageelement so in den Unterrahmen einge- 
baut werden, daB sich die Richtung der Abschnitte, die 
eine groBe Federkonstante aufweisen, voneinander un- 
terscheiden. Somit wird der Freiheitsgrad in bezug auf 
die Form und den Einbau der elastischen Montageele- 
mente betrachtlich erhoht, insbesondere der Fahrkom- 
fort verbessert und zur gleichen Zeit die Steuerbarkeit 
bei der Einwirkung von seitlichen Kraften gefflrdert. 

Eine alternative Losung wird durch die Ausfiihrungs- 
form mit dem Aussteifungsstab (Gegenlenker) erreicht. 
Hierbei wird die vom Aussteifungsstab ubertragene 
Last direkt auf die Fahrzeugkarosserie ubertragen. So- 
mit kann die Steifigkeit des Unterrahmens reduziert 
werden, wodurch der Unterrahmen kompakt und leicht 
ausgebildet sein kann. 

Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den Unter- 
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ansprilchen hervor. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung im 
einzelnen erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf die rechte Halfte einer Auf- 5 
hangung; 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Unterrah- 
mens; 

die Fig. 3a und 3b Schnittansichten, in denen elasti- 
sche Montageelemente dargestellt sind, welche vor ent- 10 
sprechenden Seiten des Unterrahmens angeordnet sind; 

Fig. 4 einen Schnitt entlang Linie 4-4 in Fig. 1 ; 

die Fig. 5 und 6 beispielhafte Darstellungen zur Erlau- 
terung der Funktionsweise eines elastischen Montage- 
elementes; 15 

Fig. 7 ein Diagramm, das die Beziehung zwischen 
Durchbiegung und Last verdeutlicht; 

Fig. 8 ein Diagramm, das die Beziehung zwischen 
Last und Lenkwinkel des Unterrahmens verdeutlicht; 
und 20 

Fig. 9 eine Draufsicht auf die rechte Halfte einer an- 
deren Ausfuhrungform einer Aufhangung. 

Wie in Fig. 1 dargestellt, umfaBt eine Aufhangung 10 
einen Unterrahmen 14, bei dem Aufhangungsarme 12, 
die jeweils ein Rad lagern, schwenkbar mit seiner linken 25 
und rechten Seite (in Figur ist die rechte Seite darge- 
stellt) verbunden sind. 

Bei der in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungs- 
form wird der Aufhangungsarm 12 durch einen oberen 
Arm, einen ersten unteren Arm 18 und einen zweiten 30 
unteren Arm 20 gebildet Der obere Arm 16 besitzt eine 
ebene, V-formige Gestalt, wobei seine divergierenden 
Enden in Breitenrichtung einer Fahrzeugkarosserie 
(nicht gezeigt) schwenkbar mit dem Unterrahmen 14 
verbunden sind, wie nachfolgend erlautert Ein auBeres 35 
Ende des oberen Armes 16 ist uber ein Kugelgelenk 22 
mit einem Radtrager 24 verbunden. 

Die auBeren Enden eines ersten und zweiten unteren 
Armes 18, 20 sind mit Armen 26, 28 verbunden, die am 
Radtrager 24 vorgesehen sind. Die Verbindung erfolgt 40 
uber Gummihulsen (nicht gezeigt) mit Hilfe von Bolzen 
30, so daB ein Schwenkvorgang um eine Horizontalach- 
se moglich ist. Die inneren Enden des ersten und zwei- 
ten unteren Armes 18, 20 sind schwenkbar mit dem 
Unterrahmen 14 verbunden, wie nachfolgend erlautert 45 
wird. 

Wie Fig. 2 zeigt, ist der Unterrahmen 14 symmetrisch 
um die Mittellinie ausgebildet, die sich in Langsrichtung 
der Fahrzeugkarosserie erstreckt, und mit der Fahr- 
zeugkarosserie uber zwei elastische Montageelemente 50 
34, 36 verbunden, die an jeder Seite im Vorderabschnitt 
einer Drehachse eines Rades 32, das am Radtrager 24 
montiert ist, angeordnet sind. Ein elastisches Montage- 
element 38 befindet sich an jeder Seite im hinteren Ab- 
schnitt der Drechachse des Rades 32, wie nachfolgend 55 
erlautert wird. 

Bei der dargestellten Ausfiihrungsform ist der Unter- 
rahmen 14 einstuckig aus zwei Elementen 40, die in 
Langsrichtung der Fahrzeugkarosserie angeordnet sind, 
und zwei TrSgerelementen 42, 44 hergestellt, die sich 60 
zwischen den Elementen 40 erstrecken. Die beiden Ele- 
mente 40 sind in geeigneter Weise gebogen, um eine 
storende Beeinflussung der Fahrzeugkarosserie zu ver- 
hindern. Das Tragerelement 42 ist mit einem Zwischen- 
abschnitt eines jeden Elementes 40 verschweiBt, w£h- 65 
rend das Tragerelement 44 mit einem hinteren Ende 
eines jeden Elementes 40 verschweiBt ist Ein Dif ferenti- 
altrager 46 (Fig. 1) wird durch beide Tragerelemente 
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uber eine an sich bekannte Einheit gelagert 

Die beiden elastischen Montageelemente 34, 36 sind 
in seitlichen Abstanden an einem vorderen Ende des 
Elementes 40 angeordnet. wobei sich das innere elasti- 
sche Montageelement 34 vor dem auBeren elastischen 
Montageelement 36 befindet Das elastische Montage- 
element 38 ist am hinteren Ende des Elementes 40 ange- 
ordnet An Stellen, die in Langsrichtung etwa gleiche 
Abstande von einer Antriebswelle 48 aufweisen, die sich 
vom Differentialtrager 46 zwischen die beiden Trager- 
elemente 42, 44 erstreckt, sind Haltearme 50, 52 fur den 
oberen Arm 16, ein Haltearm 54 fur den ersten unteren 
Arm 18 und ein Haltearm 56 fUr den zweiten unteren 
Arm 20 angeordnet Die jeweiligen Arme sind durch 
Bolzen uber Gummibuchsen (nicht gezeigt) schwenkbar 
mit den entsprechenden Haltearmen verbunden. 

Die entsprechenden elastischen Montageelemente 
bestehen aus Gummi. Die beiden vorderen elastischen 
Montageelemente 34,36 bei der in Fig. 3 gezeigten Aus- 
fiihrungsform besitzen dreidimensionale Federkonstan- 
ten, die sich in der inneren und auBeren voneinander 
unterscheiden. 

Das elastische Montageelement 34 weist ein inneres 
Rohr 58 auf, das mit einer inneren Umfangsflache ver- 
klebt ist und ein auBeres Rohr 60, das mit einer auBeren 
Umfangsflache verklebt ist Zwei ausgehohlte Locher 62 
sind symmetrisch an beiden Seiten des inneren Rohres 
58 angeordnet und erstrecken sich in Axialrichtung des- 
selben. Das Loch 62 besteht aus einem Abschnitt 63a 
einer ebenen bogenformigen Gestalt und einem ausge- 
weiteten Abschnitt 63b, der an beiden Enden des Ab- 
schnittes 63a vorgesehen ist Ein Abschnitt 35a des ela- 
stischen Montageelementes 34, der zwischen gegen- 
ubertiegenden ausgeweiteten Abschnitten 63b angeord- 
net ist, ist mit Gummi gefullt, so daB er in der Richtung x 
hart ist d. h. eine groBe Federkonstante besitzt, wah- 
rend ein Abschnitt 35b in einer Richtung y senkrecht zur 
Richtung x aufgrund des Vorhandenseins des Loches 62 
weich ist, d. h. eine geringe Federkonstante besitzt 

Das elastische Montageelement 36 besitzt ein inneres 
Rohr 64, das mit einer inneren Umfangsflache verklebt 
ist, und ein auBeres Rohr 66, das mit einer auBeren 
Umfangsflache verklebt ist Das elastische Montageele- 
ment 36 weist des weiteren zwei Eisenplatten 67 in Ab- 
schnitten 37a, die mit Gummi gefullt sind, an beiden 
symmetrischen Seitenpositionen um das innere Rohr 64 
herum auf. Zwei ausgehohlte Locher 68 sind symme- 
trisch an beiden Seitenpositionen des inneren Rohres 64 
angeordnet und erstrecken sich in Axialrichtung dessel- 
ben. Das Loch 68 besteht aus einem Abschnitt 69a mit 
ebener bogenformiger Gestalt und einem ausgeweite- 
ten Abschnitt 69b, der an beiden Enden des Abschnittes 
69a vorgesehen ist 

Die Umfangslange des bogenformigen Abschnittes 
69a des Lochs 68 ist geringer als die des bogenformigen 
Abschnittes 63a des Lochs 62. Mit anderen Worten, die 
Gummimenge in einem weichen Abschnitt 37b des ela- 
stischen Montageelementes 36 ist im Vergleich zu ei- 
nem weichen Abschnitt 35b des Montageelementes 34 
geringer, und der Raum des ausgeweiteten Abschnittes 
69b des Lochs 68 im Montageelement 36 ist um die 
verringerte Gummimenge grdBer. 

Beide elastische Montageelemente 34, 36 unterschei- 
den sich in ihrer Funktionsweise durch den Unterschied 
in der Form oder den Abmessungen der Ldcher 62, 68 
und durch das Vorhandensein der Eisenplatte 67 in der 
fplgenden Weise: 

in Richtung x: 
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Da das auBere elastische Montageelement 36 die Ei- 
senplatte 67 aufweist, wird die Lange des Gummis in 
Horizontalrichtung geringer, so daB das innere elasti- 
sche Montagelement 34 weicher wird. 

in Richtung y: 

Obwohl die Federkonstante durch die Scherung der 
harten Abschnitte 35a, 37a der elastischen Montageele- 
mente bestimmt wird, bis die bogenformigen Abschnitte 
63a, 69a der LScher abgeflacht sind, besitzt das innere 
elastische Montageelement 34 im Vergleich zum auBe- 
ren elastischen Montageelement 36 die grdBere Hori- 
zontailange an Gummi, so daB es weicher ist als das 
auBere Montageelement- Wenn die bogenformigen Ab- 
schnitte 63a, 69a abgeflacht werden, wird die Federkon- 
stante durch die Kompression der Abschnitte 35b, 37b 
in Richtung y erhdht. Da in diesem Fall die Lange des 
Abschnittes 35b des inneren Montageelementes 34 in 
Horizontalrichtung groBer ist als die des auBeren Ab- 
schnittes 37b, wird das innere Montageelement 34 bar- 
ter. 

In Richtung z senkrecht zur Papierflache: Wahrend 
die Federkonstante durch die Scherung der harten Ab- 
schnitte 35a, 37a in Richtung x bestimmt wird, ist die 
Horizontallange des Abschnittes 35a des inneren elasti- 
schen Montageelementes 34 groBer als die des auBeren 
Abschnittes 37a, so daB das innere Montageelement 34 
weicher wird. 

Das hintere elastische Montageelement 38 kann die 
gleiche Konstruktion wie das elastische Montageele- 
ment 34 besitzen. 

Das auBere Rohr eines jeden elastischen Montageele- 
mentes ist mittels PreBpassung in einem im Unterrah- 
men 14 vorgesehenen Loch befestigt Wie in Fig. 1 ge- 
zeigt, sind hierbei die elastischen Montageelemente so 
angeordnet, daB der Winkel Oi zwischen dem Abschnitt 
37a mit der groflen Federkonstante des auBeren elasti- 
schen Montageelementes 36 und einer sich in Langs- 
richtung der Fahrzeugkarosserie erstreckenden Gera- 
den kleiner wird als der Winkel 0 2 zwischen dem Ab- 
schnitt 35a mit der groBen Federkonstanten des inneren 
elastischen Montageelementes 34 und der in Langsrich- 
tung der Fahrzeugkarosserie verlaufenden Geraden. 
Der Winkel 0 3 zwischen dem Abschnitt mit der groBen 
Federkonstanten des hinteren elastischen Montageele- 
mentes 38 und der sich in Langsrichtung erstreckenden 
Geraden ist am groBten. Bei der dargestellten Ausfuh- 
rungsform betragen 0i 30°, 0 2 45° und 0 3 90°. 

Der Unterrahmen 14 ist mit der Fahrzeugkarosserie 
uber die elastischen Montageelemente durch Bolzen 
verbunden, die in das innere Rohr eines jeden Montage- 
elementes eingesetzt sind. Das elastische Montageele- 
ment 36 an der vorderen Auflenseite ist vorzugsweise so 
angeordnet, daB es einem Abschnitt der Fahrzeugkaros- 
serie mit hoher Steifigkeit, d. h. einer Schwenkplatte 90 
oder einem Torsionskasten 92, gegenuberliegt. 

Ein Aussteifungsstab (Gegenlenker) 70, dessen hinte- 
res Ende schwenkbar uber eine bekannte Konstruktion 
mit dem Radtrager 24 verbunden ist, ist schrag angeord- 
net, so daB ein vorderes Ende mit einem Montageab- 
schnitt 72 verbunden ist, an dem das innere elastische 
Montageelement 34 befestigt ist. Wie in Fig. 4 gezeigt, 
ist ein Haltearm 74 so vorgesehen, daB er vom Monta- 
geabschnitt 72 des Unterrahmens vorsteht. Ein am Ende 
des Aussteifungsstabes 70 vorgesehenes Auge 71 ist in 
einem vom Haltearm 74 vorgesehenen Spalt angeord- 
net. Eine mit einer Hulse 78 versehene Gummibuchse 76 
ist mittels PreBpassung im Auge 71 befestigt. Der Aus- 
steifungsstab 70 ist mit einem Bolzen 80, der sich durch 
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die Hulse 78 erstreckt, mit dem Haltearm 74 schwenk- 
bar verbunden. 

Die Position, in der der Haltearm 74 montiert ist, ist so 
festgelegt, daB die Verlangerung der Achse des Ausstei- 
5 fungsstabes 70 mit der Achse des elastischen Montage- 
elementes 34 in der in Fig. 1 gezeigten Draufsicht zu- 
sammenfallt und den mittleren Abschnitt der Vertikal- 
lange des elastischen Montageelementes 34 kreuzt, wie 
in der Vorderansicht der Fig. 4 dargestellt. Wenn somit 
io das elastische Montageelement 34 uber einen in der 
Fahrzeugkarosserie 82 befestigten Gewindebolzen und 
eine Mutter 86 mit der Fahrzeugkarosserie 82 verbun- 
den wird, wird die uber den Aussteifungsstab 70 aufge- 
brachte Last durch den Montageabschnitt 72, das elasti- 
15 sche Montageelement 34 und den Bolzen 84 auf die 
Fahrzeugkarosserie 82 ubertragen, ohne daB ein Mo- 
ment im Montageabschnitt 72 und somit im Unterrah- 
men 14 erzeugt wird oder mit Erzeugung eines sehr 
kleinen Momentes. Daher kann der Unterrahmen 14 
20 eine geringe Steifigkeit und ein geringes Gewicht besit- 
zen. Wenn der Gewindebolzen 84 auskragt, wie in der 
Zeichnung dargestellt, ist eine Verstarkungsplatte 38 
vorzugsweise zwischen der Fahrzeugkarosserie 82 und 
dem Gewindebolzen 84 vorgesehen, um diesen zu ver- 
25 starken. 

Bei der vorstehend beschriebenen Ausftihrungsform 
sind zwei elastische Montageelemente 34, 36 an den 
entsprechenden Seiten des Unterrahmens 14 vor der 
Drehachse des Rades angeordnet, und ein elastisches 
30 Montageelement 38 befindet sich an den entsprechen- 
den Seiten des Unterrahmens 14 hinter der Achse des 
Rades. lnsbesondere dann, wenn die Aufhangung 10 fUr 
die Vorderrader verwendet wird, konnen alternativ da- 
zu auch zwei elastische Montageelemente 34, 36 an den 
35 entsprechenden Seiten des Unterrahmens 14 hinter der 
Drehachse des Rades und ein elastisches Montageele- 
ment 38 an den entsprechenden Seiten des Unterrah- 
mens vor der Drehachse angeordnet sein. 

Die in Fig. 9 dargestellte Aufhangung 110 ist fur Vor- 
40 derrader geeignet und umfaBt einen Unterrahmen 1 14 
mit Aufhangungsarmen 1 12, die schwenkbar mit der lin- 
ken und rechten Seite des Rahmens verbunden sind. 

Der Aufhangungsarm 112 besteht aus einem oberen 
Arm 116, der im wesentlichen die gleiche Form wie bei 
45 der vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsform be- 
sitzt, und einem unteren Arm 118, der allgemein L-for- 
mig ausgebildet ist Der obere Arm 116 ist uber einen 
Bolzen 122 und eine Mutter 124 schwenkbar mit einem 
Haltearm 120 verbunden, der am Unterrahmen 114 vor- 
50 gesehen ist. Der untere Arm 1 18 ist an seinen zwei inne- 
ren, in Langsrichtung voneinander beabstandeten En- 
den uber eine bekannte Verbindungskonstruktion 
schwenkbar mit dem Unterrahmen 1 14 verbunden. Ein 
Achsschenkel 126 ist uber Kugelgelenke (nicht gezeigt) 
55 an entsprechenden auBeren Enden des oberen und unte- 
ren Armes 116, 118 befestigt, und ein Vorderrad 128 
wird vom Achsschenkel 126 getragen. Da der untere 
Arm 118 L-fdrmig ausgebildet ist, wirkt er der Vor- 
warts- und RUckwartsbewegung des Vorderrades 128 
60 entgegen, so daB auf einen Aussteifungsstab verzichtet 
werden kann. 

Der Unterrahmen 114 besteht aus zwei Querelemen- 
ten 130, 132, die vorne und hinten angeordnet sind, und 
aus zwei Seitenelementen 134, die mit den Querelemen- 
65 ten 130, 132 verschweiBt sind. Der Unterrahmen 114 ist 
symmetrisch um die sich in Langsrichtung der Fahr- 
zeugkarosserie erstreckende Mittellinie ausgebildet. Er 
ist mit der Fahrzeugkarosserie Qber ein elastisches 
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Montageelement 136, das an den entsprechenden Seiten 
vor der Drehachse des Vorderrades 128 angeordnet ist, 
und uber zwei elastische Montageelemente 138, 140, die 
sich an den entsprechenden Seiten hinterder Drehachse 
befinden, verbunden. Am Unterrahmen 1 14 ist ein Ge- 5 
triebe 142 einer Lenkeinrichtung montiert. 

Das elastische Montageelement 136 besitzt eine hohe 
seitliche Steifigkeit und eine niedrige Langssteifigkeit 
und ist ahnlich wie das elastische Montageelement 38 
ausgebildet und angeordnet. Die hinteren elastischen 10 
Montageelemente 138, 140 sind entsprechend dem ela- 
stischen Montageelement 34 ausgebildet Das auBere 
elastische Montageelement 140 kann ahnlich ausgebil- 
det sein wie das Montageeelement 36. Wenn jedoch die 
elastischen Montageelemente 138, 140 mittels PreBpas- 15 
sung im Unterrahmen 114 befestigt werden, werden bei- 
de Elemente so positioniert, daB die harten Abschnitte 
derselben in unterschiedliche Richtungen weisen. Mit 
anderen Worten, die Winkel 0 4 . 0s, die die harten Ab- 
schnitte der elastischen Montageelemente 140, 138 mit 20 
der sich in Langsrichtung der Fahrzeugkarosserie er- 
streckenden Geraden bilden, werden gegen den Uhrzei- 
gersinn gemessen, wahrend die Winkel 0i, 02 zwischen 
den entsprechenden harten Abschnitten der Montage- 
elemente 36, 34 und der sich in Langsrichtung der Fahr- 25 
zeugkarosserie erstreckenden Geraden im Uhrzeiger- 
sinn gemessen werden. Daruberhinaus ist der Winkel 04 
groBer als der Winkel 0s- Bei der dargestellten Ausfuh- 
rungsform betragt 04 60° und 05 45°. 

Das elastische Montageelement 38 oder 136 hinter 30 
oder vor der Drehachse des Rades ist an den entspre- 
chenden Seiten des Unterrahmens 14 oder 114 angeord- 
net. Stattdessen kann jedoch auch nur ein elastisches 
Montageelement, das in den Fig. 1 und 9 gestrichelt 
dargestellt ist, in einer seitlich mittleren Position des 35 
Elementes 44 oder 130 angeordnet sein. In diesem Fall 
ist der Unterrahmen uber insgesamt fiinf elastische 
Montageelemente mit der Fahrzeugkarosserie verbun- 
den. 

Zwei elastische Montageelemente, die an den ent- 40 
sprechenden Seiten des Unterrahmens vorgesehen sind, 
besitzen Federkonstanten, die sich dreidimensional von- 
einander unterscheiden. Die Federkonstante kann je- 
doch auch nur in der Richtung x, y, z oder in beliebigen 
zwei Richtungen verschieden sein. 45 

Obwohl der Aussteifungsstab 70 an einem Ende mit 
dem Radtrager 24 verbunden ist, kann er auch mit dem 
Aufhangungsarm 12, d. h. einem der unteren Arme 18, 
20 oder dem oberen Arm 16, verbunden sein. Der Auf- 
hangungsarm 12 wird im Falle einer Macpherson-Auf- 50 
hangung nur durch einen einzigen Arm gebildet. 

Es werden nunmehr die Wirkungen beschrieben, die 
durch die Tatsache hervorgerufen werden, daB die verti- 
kale Federkonstante des auBeren elastischen Montage- 
elementes 36 von zwei elastischen Montageelementen 55 
34, 36, die an den entsprechenden Seiten des Unterrah- 
mens 14 angeordnet sind, groBer ist als die des inneren 
Montageelementes 34. 

Das auBere elastische Montageelement 36 ist mit der 
Schwenkplatte 90 oder dem Torsionskasten 92 (Fig. t) 60 
der Fahrzeugkarosserie verbunden, die eine groBe Stei- 
figkeit und eine geringe Vibrationsempfindlichkeit be- 
sitzen. Da die vertikale Federkonstante des auBeren ela- 
stischen Montageelementes 36 groBer ist als die des 
inneren Elementes, kann das auBere Montageelement 65 
36 eine hohere Last aufnehmen. Wenn daher Vibratio- 
nen vom Differentialgetriebe 46 auf den Unterrahmen 
14 Ubertragen werden, wird eine groBere Last uber das 
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Montageelement 36 auf den Abschnitt der Fahrzeugka- 
rosserie, der eine geringe Empfindlichkeit besitzt, uber- 
tragen, so daB schlieBlich die auf die Fahrzeugkarosserie 
ubertragenen Vertikalschwingungen reduziert werden. 

Es werden nunmehr die Wirkungen beschrieben, die 
durch die Tatsache verursacht werden, daB der Winkel 
©1 (Fig. 1) zwischen dem Abschnitt 37a mit einer groBen 
Federkonstanten des auBeren elastischen Montageele- 
mentes 36 der beiden Montageelemente, die an den ent- 
sprechenden Seiten des Unterrahmens 14 angeordnet 
sind, und der sich in Langsrichtung der Fahrzeugkaros- 
serie erstrekkenden Geraden kleiner ist als der Winkel 
0 2 zwischen dem Abschnitt 35a mit einer groBen Feder- 
konstanten des inneren Montageelementes 34 und der 
sich in Langsrichtung erstreckenden Geraden. 

Wie in Fig. 5 gezeigt, wird angenommen, daB die Fe- 
derkonstanten der harten Abschnitte der elastischen 
Montageabschnitte 36, 34 und 38 kj, k2 und k3 betragen. 
Die zusammengesetzte Federkonstante aus ki, k2 be- 
tragt ko, und der Schnittpunkt zwischen den Richtungen 
von ko links und ko rechts betragt 0. Beim Auftreten 
einer durch Umdrehungen des Rades verursachten seit- 
lichen Kraft F nehmen die vorderen elastischen Monta- 
geelemente MRi, MR2, MLi und ML2 die aufgeteilte 
vordere seitliche Kraft Ff auf, neigen dazu, sich um den 
Punkt 0 zu drehen und bewegen sich entsprechend nach 
mn, mr2, mli und mb- Die hinteren elastischen Monta- 
geelemente MR3, MLa nehmen die hintere aufgeteilte 
seitliche Kraft Fr auf und bewegen sich nach mr3, mh. 
Wenn in diesem Falle k2 kleiner ist als ki, selbst wenn 
die Summe von ki und k2 konstant ist, bewegt sich der 
Schnittpunkt 0 von ko nach 0 o . Das bedeutet, daB sich 
der Betrag der seitlichen Bewegung eines jeden vorde- 
ren elastischen Montageelementes erh&ht, so daB die 
Aufhangung die Neigung zum Untersteuern besitzt,und 
die Steuerbarkeit verbessert wird. Da die Summe von ki 
und k2 dann konstant ist, steigt das Langsfedervermd- 
gen extrem wenig an, und der Fahrkomfort wird kaum 
verschlechtert. 

Wenn die Langsfederkonstante des auBeren elasti- 
schen Montageelementes 36 groBer ist als die des inne- 
ren Montageelementes 34, d. h. k2 < ki, kann sich der 
Schnittpunkt 0 von ko nach 0 o bewegen, und die seitliche 
Bewegung eines jeden vorderen elastischen Montage- 
elementes kann sichergestellt werden. Folglich besitzt 
die Aufhangung die Neigung zum Untersteuern, und die 
Steuerbarkeit wird verbessert. 

Es werden nunmehr die Wirkungen beschrieben, die 
durch die Tatsache hervorgerufen werden, daB die 
Langsfederkonstante von mindestens einem der beiden 
elastischen Montageelemente 34, 36, die an den entspre- 
chenden Seiten des Unterrahmens 14 angeordnet sind, 
nicht linear ist 

Wenn das Federvermogen des elastischen Montage- 
elementes 34 sowie das des elastischen Montageele- 
mentes 36 nicht linear sind, wie durch A und B in Fig. 7 
gezeigt, d. h, wenn die Lastzunahme bis zum Erreichen 
der Durchbiegung 5i und die nach dem Erreichen dieser 
Durchbiegung einen unterschiedlichen Verlauf besitzt, 
unterscheidet sich die Lastverteilung zwischen den ela- 
stischen Montageelementen 34, 36, nachdem die Durch- 
biegung 5i erreicht ist. Folglich bewegt sich das gedach- 
te Montageelement M (Fig. 6), das fur die beiden elasti- 
schen Montageelemente eingesetzt wurde, in Abhan- 
gigkeit von der GrdBe der Durchbiegung 8. Wie in 
Fig. 8 gezeigt, andert sich somit der Winkel des Unter- 
rahmens der vorliegenden Erfindung abrupt, wie bei D 
gezeigt, so daB das sogenannte Lenkvermogen abrupt 
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verandert werden kann, wahrend der Unterrahmen 14 
mit herkommlichen vier oder drei Montageelementen 
einen durch die Last verschobenen Winkel C besitzt 

Da das Lenkvermogen abrupt verandert werden 
kann, kann der Lenkwinkel des Rades in Abhangigkeit 5 
von der GrdBe der aufgenommenen seitlichen Kraft 
eingestelit werden, so daB auf diese Weise das Verhalten 
von einem Drehen mit kleiner seitlicher Beschleunigung 
zu einem solchen mit einer hohen Grenze seitlicher Be- 
schleunigung stark verbessert werden kann. 10 

Auch das AusmaB, in dem das innere elastische Mon- 
tageelement 34 nicht linear wird, ist groBer als das, in 
dem das auBere elastische Montageelement 36 nicht 
linear wird, und der Aussteifungsstab 70 ist mit dem 
Montageabschnitt 72 des inneren elastischen Montage- 15 
elementes 34 verbunden, so daB der Effekt der Obertra- 
gung einer groBen Last, die durch das Fahren iiber einen 
Stein verursacht wird, direkt auf die Fahrzeugkarosserie 
verbessert wird. 

20 

Patentanspruche 

1. Aufhangung fur ein Fahrzeug mit einer Reihe 
von Aufhangungsarmen, die jeweils ein Rad tragen, 
einem Unterrahmen, der an seiner linken und rech- 25 
ten Seite schwenkbar mit entsprechenden Aufhan- 
gungsarmen verbunden ist und der auf jeder Seite 
Abschnitte vor und hinter der Drehachse des Rades 
aufweist, und einer Vielzahl von elastischen Monta- 
geelementen, wobei der Unterrahmen auf jeder 30 
Seite mit einer Fahrzeugkarosserie uber minde- 
stens ein elastisches Montageelement, das in einem 
der Abschnitte angeordnet ist, und iiber mindestens 
ein elastisches Montageelement, das im anderen 
Abschnitt angeordnet ist, oder iiber mindestens ein 35 
in der Mitte zwischen den beiden Seiten angeord- 
netes Montageelement im anderen Abschnitt ver- 
bunden ist, dadurch gekennzeichnet daB der Un- 
terrahmen (14, 15) in dem einen Abschnitt mit der 
Fahrzeugkarosserie uber zwei elastische Montage- 40 
elemente (34, 36; 138, 140) verbunden ist, die mit 
seitlichem Abstand voneinander angeordnet sind, 
daB die beiden elastischen Montageelemtene (34, 
36; 138, 140) jeweils einen Abschnitt mit einer gro- 
Ben langsfederkonstanten aufweisen und daB der 45 
Winkel zwischen der Richtung mit groBer Feder- 
konstanten des auBeren Montageelementes (36, 
140) und einer sich in Langrichtung der Fahrzeug- 
karosserie erstreckenden Geraden sich von dem 
zwischen der Richtung mit groBer Federkonstan- 50 
ten des inneren elastischen Montageelementes (34, 
138) und der Geraden unterscheidet. 

2. Aufhangung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden elastischen Montageele- 
mente (34, 36) vor der Drehachse des Rades (32) 55 
angeordnet sind und daB der Winkel zwischen der 
Richtung mit groBer Federkonstanten des auBeren 
elastischen Montageelementes (36) und der sich in 
Langsrichtung der Fahrzeugkarosserie erstrecken- 
den Geraden kleiner ist als der zwischen der Rich- 60 
tung mit groBen Federkonstanten des inneren ela- 
stischen Montageelementes (34) und der Geraden. 

3. Aufhangung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden elastischen Montageele- 
mente (138, 140) hinter der Drehachse des Rades 65 
(128) vorgesehen sind und daB der Winkel zwischen 
der Richtung mit groBer Federkonstanten des au- 
Beren elastischen Montageelementes (40) und der 
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sich in Langsrichtung der Fahrzeugkarosserie er- 
streckenden Geraden grdBer ist als der zwischen 
der Richtung mit groBer Federkonstanten des inne- 
ren elastischen Montageelementes (138) und der 
Geraden. 

4. Aufhangung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich die Langsfederkonstante 
des auBeren elastischen Montageelementes (36, 
140) von der des inneren elastischen Montageele- 
mentes (34, 138) unterscheidet 

5. Aufhangung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die vertikale 
Federkonstante eines auBeren elastischen Monta- 
geelementes (36, 140) groBer ist als die eines inne- 
ren elastischen Montageelementes (34, 138). 

6. Aufhangung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Langsfe- 
derkonstante von mindestens einem der beiden ela- 
stischen Montageelemente,die an jeder Seite ange- 
ordnet sind, nicht linear ist. 

7. Aufhangung fur ein Fahrzeuge mit einer Reihe 
von Aufhangungsarmen, die jeweils ein Rad tragen, 
einem Unterrahmen, der an seiner linken und rech- 
ten Seite schwenkbar mit entsprechenden Aufhan- 
gungsarmen verbunden ist und auf jeder Seite Ab- 
schnitte vor und hinter der Drehachse eines Rades 
aufweist, und einer Vielzahl von elastischen Monta- 
geelementen, wobei der Unterrahmen auf jeder 
Seite mit einer Fahrzeugkarosserie uber minde- 
stens ein elastisches Montageelement, das in einem 
der Abschnitte angeordnet ist, und uber mindestens 
ein elastisches Montageelement, das im anderen 
Abschnitt angeordnet ist, oder uber mindestens ein 
in der Mitte zwischen den beiden Seiten angeord- 
netes Montageelement im anderen Abschnitt ver- 
bunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Un- 
terrahmen (14) in dem einen Abschnitt mit der 
Fahrzeugkarosserie uber zwei elastische Montage- 
element (34, 36) verbunden ist, die mit seitlichem 
Abstand voneinander angeordnet sind, und daB auf 
jeder Seite der Fahrzeugkarosserie ein Ausstei- 
fungsstab (70) angeordnet ist, der an einem Ende 
mit einem der Aufhangungsarme (12) und am ande- 
ren Ende mit einem Abschnitt verbunden ist, an 
dem ein inneres elastisches Montageelement (34) 
der beiden elastischen Montageelemente (34, 36) 
befestigt ist. 

8. Aufhangung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden elastischen Montageele- 
mente (34, 36), die an jeder Seite angeordnet sind, 
im Vorderabschnitt in bezug auf die Drehachse des 
Rades (32) vorgesehen sind und daB die Federkon- 
stanten in Langs-, seitlicher und vertikaler Richtung 
des inneren elastischen Montageelementes (34) der 
beiden Elemente kleiner sind als die in Langs-, seit- 
licher und vertikaler Richtung des auBeren elasti- 
schen Montageelementes (36). 
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